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Введение. Перспективы применения технологий виртуальной реальности представляют большой ин-
терес для развития медицины. В связи с этим все чаще применяются инновационные технологии для 
обучения специалистов в системе здравоохранения. В статье рассмотрены проблемы использования 
технологий виртуальной реальности при обучении студентов на примере отработки практического 
навыка «гайморотомия». Материалы и методы. Всего в исследовании приняло участие 280 студентов 
Самарского государственного медицинского университета, из них 70 человек (25%) студенты инсти-
тута педиатрии, 70 человек (25%) студенты института стоматологии и 140 человек (50%) – института 
клинической медицины. В ходе исследования студенты дважды проходили анкетирование, где оцени-
валась уверенность при выполнении операции. Дополнительно студенты прошли опрос при помощи 
анкеты «Оценка работы симулятора «Гайморотомия-VR». Цель исследования. Оценка эффективно-
сти использования симулятора «Гайморотомия-VR» в обучении студентов по оториноларингологии. 
Результаты. По результатам анкетирования 96% студентов оценили положительно соответствие ана-
томическому строению носа и околоносовых пазух симулятора «Гайморотомия-VR». Средний прирост 
баллов у студентов всех факультетов при выполнении этапа «Формирование доступа к пазухе» составил 
3 балла. У студентов всех факультетов отмечается достаточно высокий прирост при выполнение этапа 
«Наложение швов» и составляет более 3,5 балла. Обсуждение. Проведенные ранее исследования по-
казали положительное влияние использования технологий VR в обучении, учитывая повышение моти-
вации обучающихся, развитие у них комплекса специализированных умений в определенной области 
согласно существующим концепциям развития современного образования, включая область цифро-
вой трансформации. Полученные нами результаты наглядно показывают, что применение симулято-
ра «Гайморотомия-VR» в образовательном процессе способствует формированию более качественного 
типа запоминания материала студентами, что вполне логично приводит к более высоким результатам 
при последующем контроле полученных знаний. Выводы. На основании проведенного исследования 
использование симулятора «Гайморотомия-VR» является обоснованным для практической подготовки 
студентов в рамках изучения дисциплины «Оториноларингология», подтверждает свою эффективность 
для отработки практических навыков, обеспечивает реалистичность выполнения этапов операции.
Ключевые слова: виртуальная реальность, VR-симулятор, микрогайморотомия, образование.
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Introduction. The prospects for the use of virtual reality technologies are of great interest in the development of 
medicine. In this regard, innovative technologies are increasingly being used to train specialists in the healthcare 
system. The article deals with the problems of using virtual reality technologies in teaching students on the 
example of practicing the Maxillary sinus surgery skill. Materials and methods. In total, 280 students of the 
Samara State Medical University took part in the study, of which 70 people (25%) were students of the Institute 
of Pediatrics, 70 people (25%) were students of the Institute of Dentistry, and 140 people (50%) were students 
of the Institute of Clinical Medicine. During the study, the students were asked to complete a questionnaire 
twice, which assessed their confidence in performing the operation. Additionally, the students completed 
asurvey using the questionnaire “Assessment of the work of the Maxillary sinus surgery VR simulator.” Purpose 
of the study. Evaluation of the effectiveness of the use of the Maxillary sinus surgery VR simulator in teaching 
students in otorhinolaryngology. Results. According to the results of the survey, 96% of students positively 
assessed the compliance with the anatomical structure of the nose and paranasal sinuses of the Maxillary sinus 
surgery VR simulator. The average increase in points for students of all faculties during the implementation of 
the stage «Formation of access to the sinus» was 3 points. Students of all faculties have a rather high increase 
in the performance of the Suturing stage, and it was more than 3.5 points. Discussion. Previous studies have 
shown the positive impact of using VR technologies in education, given the increase in students’ motivation, 
the development of a set of specialized skills in a certain area in accordance with existing concepts for the 
development of modern education, including the field of digital transformation. The results obtained by us 
clearly show that the use of the Maxillary sinus surgery VR simulator in the educational process contributes to 
the formation of a better type of memorization of the material by students, which quite logically leads to higher 
results in the subsequent control of the acquired knowledge. Conclusions. On the basis of the study, the use of 
the Maxillary sinus surgery VR simulator is justified for the practical training of students in the study of the 
discipline Otorhinolaryngology, confirms its effectiveness for practicing practical skills, and ensures the realism 
of the implementation of the stages of the operation.
Keywords: virtual reality, VR simulator, maxillary sinus microsurgery, education.
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Введение
Вопрос подготовки квалифицированных 

специалистов, обладающих высоким уровнем 
профессиональных знаний и компетенций, яв-
ляется одним из актуальных, включая сферу здраво- 
охранения. Задача современного образования на 
сегодняшний день заключается уже не только в 
получении обучаемым базового объема знаний и 
набора умений и навыков, но и в том, чтобы «на- 
учить учиться самостоятельно» (отработать на-
вык самостоятельно усваивать новые знания, 
ценности, осваивать новые виды навыков). 
Отработка практических навыков в хирургии, 
как правило, сопряжена с определенными слож-
ностями этического и экономического характера. 
Поиск новых методов и подходов к оптимизации 
образовательного процесса, включая этап прак-
тической подготовки студентов, является необ-
ходимым и значимым вопросом современного 
образования. В  передовых университетах все 

большую популярность приобретает примене-
ние технологии виртуальной реальности (далее 
VR) на практическом этапе обучения молодых 
специалистов как ключевой информационной 
технологии современности [1–4]. Сложность 
современных хирургических методов, в кото-
рых используются передовые технологии, пред-
ставляет дилемму для хирургического обучения. 
Использование технологии VR в образователь-
ной среде позволяет эффективно и точно отраз-
ить этапы проведения манипуляций, анатоми-
ческие особенности той или иной области, что 
в конечном итоге позволяет совершенствовать 
практические навыки и улучшить подготовку 
студентов [5, 6]. Технологии виртуальной реаль-
ности сегодня успешно применяются в обучении 
стоматологов, хирургов, офтальмологов. В то же 
время в подготовке студентов к выполнению ряда 
хирургических навыков по оториноларинголо-
гии, входящих в базовый перечень манипуляций, 
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имеется потребность расширения возможностей 
симуляционного обучения. Околоносовые пазу-
хи и височная кость имеют сложную анатомию 
со значительным количеством жизненно важных 
структур либо в пределах операционного поля, 
либо в непосредственной близости. Современный 
стандарт хирургической помощи в этих областях 
предполагает использование эндоскопов, микро-
скопов, что требует дополнительной зритель-
но-моторной координации, точного владения 
мелкой моторикой и досконального знания ана-
томии под увеличенным зрением. Дезориентация 
хирурга или потеря перспективы могут привести 
к осложнениям, часто катастрофическим, а ино-
гда и смертельным. Эти соображения определяют 
идеальную среду для хирургического моделиро-
вания; неудивительно, что были проведены зна-
чительные исследования и проверка симуляторов 
в этих областях [7–9].

Учитывая важность междисциплинарного 
взаимодействия и распространенность патологии 
носа и околоносовых пазух институтом инноваци-
онного развития СамГМУ совместно с кафедрой 
оториноларингологии был инициирован проект 
по созданию оригинального обучающего реше-
ния с использованием технологии виртуальной 
реальности – симулятора «Гайморотомия-VR». 
Данный симулятор предусматривает отработку 
алгоритмов и навыков проведения хирургиче-
ского вмешательства на верхнечелюстной пазухе 
с использованием эндоскопии [10, 11]. Учитывая 
определенные преимущества использования 
тренажеров виртуальной реальности в образо-
вательном процессе, нами была выдвинута гипо-
теза о возможности повышения эффективности 
подготовки студентов при использовании разра-
ботанного симулятора на этапе самостоятельной 
работы студента на практическом занятии по ото-
риноларингологии. Для реализации поставлен-
ной цели были осуществлены апробация и оцен-
ка эффективности отработки навыка в рамках 
формирования профессиональных компетенций 
медицинских специалистов.

Цель исследования
Оценка эффективности использования симу-

лятора «Гайморотомия-VR» в обучении студентов 
по оториноларингологии.

Материалы и методы исследования
Исследование проходило на кафедре оторино-

ларингологии им. академика РАН И. Б. Солдатова 
Самарского государственного медицинского уни-
верситета (СамГМУ) в период с 01.03.2022 по 
30.04.2022, где на клиническом практическом 
занятии (КПЗ) в рамках темы «Клиническая ана-
томия, физиология и методы исследования, носа 
и околоносовых пазух. Заболевания носа и око-

лоносовых пазух» использовался разработанный 
симулятор. Выборка исследования включала 280 
студентов 4-го курса, из них 70 человек (25%) 
студенты института педиатрии (далее институт 
педиатрии), 70 человек (25%) студенты стома-
тологического института и 140 человек (50%)  – 
института клинической медицины (далее инсти-
тут клинической медицины). В начале занятия 
преподавателем проводился мастер-класс по вы-
полнению хирургического вмешательства с ис-
пользованием симулятора «Гайморотомия-VR» 
и проводилось разъяснение принципов работы 
на нем. Поскольку в симуляторе предусмотрено 
два режима работы: обучающий и контрольный, 
то студент в процессе выполнения всех этапов 
хирургического вмешательства на виртуальном 
пациенте с использованием специального меди-
цинского инструментария мог пользоваться гра-
фической визуальной подсказкой для проверки 
правильности выполнения манипуляции (рис. 1). 
Обратная связь в симуляторе реализуется в виде 
отсутствия перехода на следующий этап опера-
ции без правильного выполнения предыдущего 
этапа. На итоговом практическом занятии цик-
ла студенту вновь предлагалось выполнить опе-
рацию на верхнечелюстной пазухе в контроль-
ном режиме (без опции визуальной подсказки). 
Оценка эффективности использования симуля-
тора «Гайморотомия-VR» в обучении проводилась 
путем анкетирования, студенты дважды проходи-
ли контроль, в котором оценивалась их уверен-
ность при выполнении операции. Дополнительно 
студенты прошли опрос при помощи анкеты 
«Оценка работы симулятора «Гайморотомия-
VR». Анкета и опрос предполагали использова-
ние 5-балльной рейтинговой шкалы типа likert, 
в которой ответы соответствовали: 1 – «Очень 
слабо», 2 – «Слабо», 3 – «Удовлетворительно», 4 – 
«Хорошо», 5 – «Отлично». 

Статистический анализ полученных данных 
проводился с использованием лицензионного 
программного обеспечения: программы IBM 
SPSS Statistics, версия 1.0.0.1089. Анализ включал 
стандартные методы описательной и аналитиче-
ской статистики. Количественные переменные 
рассчитывались как среднее значение и стандарт-
ное отклонение (М±SD); категориальные пере-
менные рассчитывались как частота (n) и про-
цент (%). Критический уровень статистической 
значимости при проверке нулевой гипотезы при-
нимался за 0,05 (уровень статистической значи-
мости различий p < 0,05). 

Результаты
Нами были проанализированы 1120 анкет 

от 280 студентов всех исследуемых институтов. 
Исследование оценки студентами работы симуля-
тора «Гайморотомия-VR» показало (табл.  1), что 
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соответствие анатомическому строению носа и 
околоносовых пазух симулятора «Гайморотомия-
VR» студенты в 85% оценили положительно, 
только 4% студентов отнесли этот пункт в от-
веты «Очень слабо» и «Слабо», 11% оценили 
соответствие анатомическому строению как 
«Удовлетворительное». 77% студентов счита-
ют симулятор удобным, 75% отметили выше 
среднего («Хорошо» и «Отлично») пункт реали-
стичность выполнения практического навыка, 
а целесообразность симулятора для развития на-
выка использования ЛОР-инструментария была 
отмечена 89% опрошенных. Вопрос о реализме 
симулятора-тренажера безоговорочно «Хорошо» 
и «Отлично» был оценен 68% учащихся, 19% отве-
тов соответствовали удовлетворительной оценке, 
только 13% студентов посчитали реалистичность 
симулятора «Гайморотомия-VR» как слабую. Все 
100% студентов считают важным и необходимым 
использование симулятора для отработки этапов 

операции и тренировки студентов, 86% обучаю-
щихся считают, что симулятор может быть целе-
сообразен в обучения врачей общей практики.

Самый низкий средний балл оценки работы 
симулятора «Гайморотомия-VR» был 3,7–4,0 и 
соответствовал вопросам/утверждениям о реа-
лизме симулятора-тренажера, реалистичности 
отрабатываемых практических навыков. В то 
же время высокий средний балл (выше 4,5) был 
отмечен в оценке удобства симулятора, его со-
ответствия в плане анатомии строению носа и 
околоносовых пазух, а также удобства отработки 
этапов операции. Развитие навыка использова-
ния ЛОР-инструментария в среднем оценивалось 
в 4,2–4,6 балла (рис. 2). В целом самая высокая 
оценка была среди студентов института клини-
ческой медицины, в то время как студентами ин-
ститута стоматологии разработанный симулятор 
«Гайморотомия -VR» с позиции реализма имел са-
мую низкую оценку в выборке. 

Рис. 1. Визуальная демонстрация этапа – наложение швов
Fig. 1. Visual demonstration of the stage – suturing

Т а б л и ц а   1
Оценка студентами работы симулятора «Гайморотомия-VR» (в баллах)

T a b l e   1
Evaluation by students of the work of the simulator «Sindrotomy-VR» (in points)

Вопрос/утверждение
Оценки студентов при анкетировании

1 2 3 4 5

Соответствие анатомическому строе-
нию носа и околоносовых пазух

6 (2%) 6 (2)% 31 (11%) 117 (42%) 120 (43%)

Реалистичность выполнения практи-
ческих навыков

8 (3%) 14 (5%) 48 (17%) 134 (48%) 76 (27%)

Удобство для обучающегося 0% 8 (3%) 56 (20%) 160 (57%) 56 (20%)

Реализм симулятора-тренажера 20 (7%) 17 (6%) 53 (19%) 154 (55%) 36 (13%)

Развитие навыка использования ЛОР-
инструментария

0% 6 (2%) 25 (9%) 137 (49%) 112 (40%)

Отработка этапов операции 0% 0% 28 (10%) 48(17%) 204 (73%)

Необходимость обучения студентов 0% 0% 36 (13%) 42 (15%) 202 (72%)

Необходимость обучения врачей об-
щей практики

25 (9%) 42 (15%) 112 (40%) 76 (27%) 25 (9%)
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При анкетировании студентов «Уверенность 
в себе при выполнении этапов операции» были 
получены следующие результаты (табл. 2): мини-
мальный прирост баллов по итогам результатов 
анкетирования на первом и итоговом занятии от-
мечался при выполнении подготовительных эта-
пов. У  75% студентов прирост при выполнении 
этапа «подготовка хирурга» составил менее 1 бал-
ла. Максимальный прирост баллов у 80% студен-
тов был отмечен при выполнении этапа «форми-
рование доступа к пазухе» (2,7–3,3 балла), «забор 
биопсии» (2,4–3,4 балла) и у 90% студентов на 
этапе «наложение швов» (3,2–3,5 балла).

Уверенность на этапе «анестезия» возросла 
до 3,9–4,6 балла, составила от 2,3 до 3 баллов, ис-
ходно низкая оценка уверенности в выполнении 
этапа «забор биопсии» (1,3–1,5 балла) на итого-
вом занятии составила 3,9 балла у студентов ин-
ститута стоматологии, у студентов института пе-
диатрии и клинической медицины 4,8 и 4,7 балла 
соответственно. 50% студентов оценили уверен-
ность в себе при выполнении этапа «удаление 
патологических тканей» на итоговом занятии в 
4,8 балла, когда на вводном занятии этот же этап 
оценивали в 2,3 балла. Этап «туалет пазухи» на 
итоговом занятии студенты института клиниче-

Рис. 2. Результаты анкетирования студентов по оценке работы симулятора «Гайморотомия-VR» (в баллах)
Fig. 2. The results of the students’ questioning on the evaluation of the work of the simulator „Sindrotomy-VR“ (in points)

Т а б л и ц а   2
Результаты анкетирования студентов «Уверенность в себе при выполнении этапов операции» (в баллах)

T a b l e   2 
The results of the questioning of students «Self-confidence when performing the stages of the operation» 

(in points)

Этап выполнения 
операции

Институт клинической 
медицины

Педиатрический факультет Стоматологический факультет

Вводное 
занятие

Итоговое 
занятие

Прирост
Вводное 
занятие

Итоговое 
занятие

Прирост
Вводное 
занятие

Итоговое 
занятие

Прирост

Подготовка хирурга 3,2 3,8 0,7±0,2 3,2 3,9 0,7±0,2 3,6 3,9 0,3±0,2

Подготовка пациента 3,1 3,7 0,6±0,3 3,1 3,8 0,7±0,2 3,1 3,8 0,7±0,3

Анестезия 1,6 4,6 3±0,2 1,6 4,5 2,9±0,1 1,6  3,9 2,3±0,3

Формирование досту-
па к пазухе

1,2 4,5 3,3±0,2 1,3 4,3 3±0,2 1,2 3,9 2,7±0,2

Эндоскопический 
осмотр пазухи

1,3 3,8 2,5 ±0,2 1,2 3,7 2±0,2,5 1,2 3,6 2,4±0,2

Забор биопсии 1,3 4,7 3,4±0,3 1,4 4,8 3,4±0,1 1,5 3,9 2,4±0,2

Удаление патологиче-
ских тканей

2,3 4,8 2,5±0,3 2,2 4,7 2,5±0,3 1,9 4,2 2,3±0,1

Туалет пазухи 2,4 4,7 2,3±0,1 1,9 4,1 2,2±0,2 2,1 4,3 2,2±0,3

Повторный эндо-
скопический осмотр 
пазухи

3,3 4,9 1,6±0,2 2,7 4,6 1,9±0,1 2,3 4,6 2,3±0,2

Наложение швов 1,2 4,8 3,6±0,2 1,4 4,6 3,2±0,3 1,2 4,7 3,5±0,2
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ской медицины оценили в 4,7 балла, института 
педиатрии в 4,3 балла, института стоматологии в 
4,1 балла. 

Обсуждение 
Проведенные ранее исследования показали 

положительное влияние использования техноло-
гий VR в обучении, учитывая повышение моти-
вации обучающихся, развитие у них комплекса 
специализированных умений в определенной об-
ласти согласно существующим концепциям разви-
тия современного образования, включая область 
цифровой трансформации [7]. В ряде исследо-
ваний показаны преимущества VR-тренажеров 
с позиции развития технических и нетехнических 
навыков и умений [8, 9]. В определенной степе-
ни этому способствуют конструктивные особен-
ности, обеспечивающие 100%-ное погружение в 
процесс выполнения манипуляции с концентра-
цией внимания на деталях. Часть исследователей 
считает, что процесс традиционного обучения и 
обучения с применением технологий виртуаль-
ной реальности весьма успешно дополняют друг 
друга [12]. Моделирование виртуальной реаль-
ности можно рассматривать как дополнительный 
инструмент обучения для студентов медицинских 
вузов эндоскопическим процедурам, в частности 
гайморотомии, часто проводимой операции на 
верхнечелюстной пазухе для лечения инфекции, 
воспалительных заболеваний или опухолей. 

Полученные нами результаты нагляд-
но показывают, что применение симулятора 
«Гайморотомия-VR» в образовательном процессе 
способствует формированию более качествен-
ного типа запоминания материала студентами, 
что вполне логично приводит к более высоким 
результатам при последующем контроле полу-
ченных знаний. Все студенты достаточно высоко 
оценили соответствие анатомического строения 
полости носа и околоносовых пазух в разрабо-
танном симуляторе. Более 50% анкетируемых 
высоко оценили имитацию алгоритма выполне-
ния операции. Студенты считают необходимым 

использование симулятора «Гайморотомия-VR» 
для тренировки практических навыков, при этом 
необходимость для обучения врачей общей прак-
тики оценена ниже. В 100% студенты отмечают 
ощущение выполнения действий от первого лица 
в виртуальном пространстве при обучении на си-
муляторе «Гайморотомия-VR».

При изучении результатов анкетирования 
«Уверенность в себе при выполнении этапов опе-
рации» минимальный прирост баллов по итогам 
результатов анкетирования на первом и итого-
вом занятии отмечался при выполнении под-
готовительных этапов. Максимальный прирост 
баллов у 80% студентов был отмечен при выпол-
нении этапа «формирование доступа к пазухе» 
(2,7–3,3 балла), «забор биопсии» (2,4–3,4 балла) 
и у 90% студентов на этапе «наложение швов» 
(3,2–3,5 балла). Полученные результаты могут 
служить основой для дальнейшего исследования 
проблематики применения виртуальных техно-
логий в процессе обучения студентов.

Выводы
Применение симулятора «Гайморотомия-

VR» является обоснованным для практической 
подготовки студентов в рамках изучения дисци-
плины «Оториноларингология». Высокий при-
рост баллов при выполнении отдельных этапов 
операции доказывает эффективность тренаже-
ра. Соответствие анатомического строения по-
лости носа и околоносовых пазух в разработан-
ном симуляторе «Гайморотомия-VR», которое 
было отмечено 96% студентов положительно, 
обеспечивает реалистичность выполнения эта-
пов операции. Использование современных VR-
тренажеров позволит оптимизировать процесс 
формирования профессиональных компетенций 
в плане овладения навыками хирургического ха-
рактера относительно минимизации затрат с со-
блюдением основных принципов медицинской 
этики и деонтологии. 

Авторы заявляют об отсутствии конфлик-
та интересов.
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